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摘要 : 分析了继电保护整定计算通用平台应具备的功能及提供的接口 ,探讨了几种接口形式。福建电网为了

实现继电保护整定计算的微机程序化 ,引进了继电保护整定计算通用平台 RCMBase2000,并在福建电网得以

完满的构建和扩展。明显提高了福建电网继电保护整定计算和运行管理水平。
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0　概述

目前绝大多数继电保护整定计算程序都是针对

计算配合定值或计算具体的保护装置定值开发的
(有的也有参数和定值管理功能 ) ,如零序电流保护

整定程序、变压器差动保护整定程序等 ,其研究的重

点是保护定值的计算方法和配合方法 ,即算法问题。

这些程序一般认为要计算的定值及计算这些定值需

要的数据是确定的 ,具体保护装置定值的计算方法

比较简单 ,但需要针对具体保护装置进行开发 ,配合

定值的计算则比较复杂。实际上 ,配合定值计算的

难点在于确定配合方法 ,配合方法一旦确定 ,其值的

计算与具体保护装置定值的计算没有多少区别。如

何确定配合方法的问题 ,目前的程序大多试图通过

算法的复杂化或智能化来解决 ,且在这个问题上的

研究取得了一定的进展 ,但仍然不能令人满意 ,大多

只适用于特定的地区或特定的时期或特定的电网或

特定的保护配置。

配合定值的计算虽然复杂 ,但并不是整定计算

工作的全部 ,还有大量的数据管理工作和各种保护

装置的定值计算工作要做 ,目前对这个问题的研究

并不深入。通过对继电保护装置定值计算过程的全

面分析 ,不难发现 ,对于某一具体类型的保护装置 ,

不仅其定值的计算方法比较简单 ,且各种类型的保

护装置定值的计算过程也是基本相同的。对于配合

定值的计算 ,配合方法的复杂性是由于要考虑通用

性造成的 ,对于具体的问题 ,确定其配合方法要简单

得多。

让所有的用户根据各自的具体情况 ,开发且能

够开发自己的继电保护整定计算程序 ,毫无疑问 ,能

够保证整定计算程序按用户的要求计算用户需要计

算的保护定值。如果提供这样一个系统 ,能够让用

户不必具备专业编程知识和经验 ,只需要将精力集

中于定值的算法本身 ,就能以简单的方法定制出自

己需要的继电保护整定计算程序 ,将会在继电保护

整定计算程序的通用化和实用化方面实现实质性的

突破。

基于上述思想 ,提出了继电保护整定计算支持

平台的概念。按照这个概念开发的继电保护整定计

算程序 ,不是一个计算具体的保护定值的程序 ,而是

一个支持用户构建自己的继电保护整定计算程序的

平台 ,即 :继电保护整定计算支持平台系统。这个支

持平台系统 ,应该满足通用性研究和实用性研究中

提出的各种要求 ,不涉及任何定值的算法问题 ,但用

户可以在这个基础上方便地定义出电网参数计算和

管理系统、配合定值计算和管理系统、各种保护装置

定值计算和管理系统等等。

1　继电保护整定计算通用平台

一个使用方便的整定计算通用平台至少应具备

以下功能 :

1) 数据管理 :该功能提供最终用户输入、输出

以及查询数据的通用界面 ,能够管理的数据种类有

一次系统数据、配合定值、装置定值等。该界面需要

设计良好 ,充分考虑用户使用的方便性 ;此外 ,还宜

具备数据的导入导出、打印、发布、图形数据相互检

索、报表显示等功能。

2) 数据结构设计 :该功能提供最终用户设计数

据库结构的界面 ,例如字段的增加、删除、更名等等。

在实际使用中 ,用户需要经常变更数据结构 ,例如新

增装置类型、增加定值项目等 ,因此仅仅提供数据管

理功能是不够的。

3) 图形编辑 :该功能提供最终用户编辑图形的

能力。由于图形一般都是专用格式 ,所以必须向用
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户提供图形编辑软件 (当然目前的趋势采用通用图

形格式 ,例如 SVG图形交换格式 )。因为专业工作

习惯的原因 ,图形辅助对继电保护整定计算工作是

必不可少的。该功能可以与数据管理集成 ,因此用

户就可以在编辑图形的同时完成一次系统拓扑的建

立、一次系统参数数据的录入以及保护配置的录入

等。

4) 图形支持 :该功能提供最终用户与平台上的

应用进行交互的能力。该功能使平台上的应用轻而

易举的具备了图形操作界面。

5) 故障计算分析 :该功能可以对任何假想的电

网方式进行计算和结果分析。一般要求是 :能够进

行简单故障、复故障、网络等值的计算 ;支持线路操

作、厂站方式变更以及各种方式的组合 ;故障点、故

障类型、相别、弧光电阻、输出支路等可以自由指定。

此外 ,还要具有对故障计算结果进行全方位、多侧面

分析的功能 ,可以方便的得到电流、电压的序分量、

相分量 ,测量阻抗 ,分支系数 ,以及这些量的正方向、

反方向、故障相、非故障相的最大值、最小值等。

6) 故障计算分析控制 :该功能提供界面使最终

用户可以预设各种电网运行方式 (即计算条件 ) ,并

经过计算得到对一组计算条件的综合分析结果。预

设的电网运行方式可以保存供以后使用 ,计算结果

也可以打印和保存。

继电保护整定计算通用平台的用户大致分为两

类 :最终用户和开发用户。最终用户是平台中的界

面功能和平台上所开发的应用的使用者 ;而开发用

户使用平台创建各种应用。当然 ,对于通用平台的

应用来说 ,用户只有最终用户这一类 ,开发用户是其

创建者。

继电保护整定计算通用平台必须公开开发接

口 ,以方便开发用户创建应用。这些接口至少应包

括以下方面 :

1) 故障计算 :包括短路计算、网络等值以及结

果分析。

2) 拓扑获取 :供应用获取电网的拓扑连接关系

以及一次设备和二次设备的关联关系。

3) 图形支持 :使应用通过事件得到用户的命

令 ,以及使应用通过方法控制图形的界面表现。

整定计算通用平台开发接口的接口形式有多

种。

最简单的一种是以组件形式 ,例如 COM /Ac2
tiveX组件等。该形式对于平台开发者而言最为方

便 ,但是对于开发用户的要求非常高 ,例如需要具备

V isual C ++或 V isual Basic的编程能力 ,这对于运行

单位的人员来说显然是不可能的。

另外一种是以脚本语言的形式。与前者相反 ,

该形式对开发用户的要求不高 ,例如 VBA、VB2
Scrip t、JavaScrip t等 ,其难度对于一部分运行单位人

员来说已经可以接受了 ,这样不仅保证了应用开发

者 (开发用户 )将精力集中在业务逻辑上 ,还使其易

于上手。

目前 ,继电保护整定计算通用平台软件产品的

主要代表是 RCMBase2000。该产品的开发接口形

式是以脚本语言形式。RCMBase2000除了提供前

面提到的功能以外 ,还专为开发用户提供了以下功

能 :

1) 脚本语言解释器 :对用脚本语言编写的代码

进行解释执行。

2) 脚本语言编辑环境 :便于应用代码的编写。

3) 应用的调试环境 :对于稍微复杂的应用来

说 ,调试环境方便了应用代码的查错 ,加快了开发速

度。

RCMBase2000的脚本语言除了提供前面提到

的接口内容以外 ,还具有以下特色 :

1) 引入了 9个解决整定计算问题的新的数据

类型 ,如描述“位置”的母线型、保护型、支路型、厂

站型 ,描述“故障条件”的故障类型型、故障位置型、

厂站方式型、组合条件型、排除条件型。

2) 对多种界面元素的控制。不仅可以控制图

形 ,还可以控制平台内的其它界面元素 ,增加了应用

的表现力和交互性。

2　整定计算通用平台的应用

随着福建电网规模的扩大和继电保护技术的飞

速发展 ,继电保护运行管理中计算和数据管理的工

作越来越多。但是 ,鉴于前面分析的继电保护整定

计算的特殊性 ,又必须对整定计算工具软件进行谨

慎选择。最终经过多方面比较 ,福建省调选择了由

山东电力调度中心自主开发的整定计算通用平台软

件 RCMBase2000,并本着从通用平台上建立适合本

地电网应用的思想进行了整定计算应用的开发和扩

展。

福建电网对 RCMBase2000程序主要进行了以

下几个扩展 :

1) 运行方式切换 :由于福建电网的大小运行方

式变化很大 ,原程序上厂站方式变化可变的数目只

有十个 ,不够福建电网的实际变化。现采取运行方
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式切换的方法 ,即将系统大小两个运行方式分别设

置在“方式 0”和“方式 1”两组方式下 ,计算程序默

认“方式 0”下的方式 ,执行“运行方式切换”,即可

方便地选择系统大小运行方式。

2) 新增零序短路容量计算 :原程序只有正序短

路容量计算 ,为了便于进行核对两个程序的系统参

数 ,如果只有正序是不够的 ,必须还需要零序参数的

核对。新增了自动零序短路容量计算 ,就可以方便

地将正序零序系统参数快速简易地进行核对。

3) 端口等值阻抗归算 :原程序中只有包含本端

主变阻抗的等值网络计算 ,这对于福建电网也是必

需的 ,但根据福建电网的管理惯例 ,每年省调向各地

调下达的系统综合阻抗均不包含本端主变阻抗 ,新

增的自动端口等值阻抗归算 ,可以进行各种方式下

的系统综合阻抗归算。

4) 参数输出 :原程序中系统参数的打印输出是

各个单元 (各个主变、各个发电机、各条线路等 )参

数单独进行。新增的参数输出可以表格的形式分类

输出 ,即所有主变、发电机、线路分别以表格输出 ,同

时还可以选择需要输出参数的各个项目。这样便于

归档和核对。

5) 配合定值的输出 :原程序中仅对配合定值的

二次值输出 ,因为整个配合计算过程都是用二次值。

但由于二次值取决于 CT、PT的变比 ,不能直观地体

现电流值、阻抗值的实际大小 ,因此新增配合定值一

次值、二次值输出可选。

6) 针对厦州ⅠⅡ的电磁环网打开 ,线路单侧充

电方式 ,设定了开关热备用运行状态。在自动整定

配合时 ,能全面考虑实际运行的各种状态。

7) 增加了桥开关的设置 :针对三钢变的桥开关

接线方式 ,设置了各种电压等级母线的站内开关 ,方

便、真实地反应实际运行状态。

8) 定值整定方案的设定 :根据福建电网继电保

护的运行规定 ,实现了相间距离、接地距离、零序电

流三项定值配置的整定原则 :

图 1　系统示意图

Fig. 1　System sketch map

以 A站 #1开关保护为例 (参见图 1) :

1) 接地、相间距离 Ⅰ段 :按全线电抗 75%整

定。

2) 接地、相间距离 Ⅱ、Ⅲ段 :与相邻线接地、相

间距离Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ段配合 :

B站 :厂站方式轮变 ,线路 N - 1;

C站 :厂站方式轮变 ,线路 N - 1;

考虑 C站 #4开关轮断。

同时不伸出 B站变压器中低压侧母线 : B站 :厂

站方式轮变 ,线路 N - 1。

3) 接地、相间距离Ⅱ段时间≤1. 5 s

接地、相间距离Ⅲ段时间≤3 s,同时不小于 2 s

(躲振荡闭锁时间 )。

配合公式 : ZⅡ = ( ZL + K·ZⅠ )·K可靠

　　K可靠 = 0. 85

4) 零序电流Ⅰ段 :不用。

5) 零序电流Ⅱ、Ⅲ段 :

①与相邻线高频保护配合 :

B站 :厂站方式轮变 ,线路 N - 1;

C站 :厂站方式轮变 ,线路 N - 1;

不考虑 C站 #4开关轮断。

同时不伸出 B站变压器中低压侧母线 : B站 :厂

站方式轮变 ,线路 N - 1。

时间固定 0. 7 s。

②与相邻线零序电流后备段配合 :

B站 :厂站方式轮变 ,线路 N - 1;

C站 :厂站方式轮变 ,线路 N - 1;

考虑 C站 #4开关轮断。

同时不伸出 B站变压器中低压侧母线 : B站 :厂

站方式轮变 ,线路 N - 1。

时间与零序电流后备段配合。

6) 零序电流Ⅳ段 :采用同一定值 (固定取 300

A, 4. 0 s)。

除了以上几个功能扩展 ,其实最重要的是福建

电网引进了 RCMBase2000程序后 ,使得福建电网继

电保护整定计算更加精确可靠 ,更加快速方便 ,管理

更加先进规范。目前已向其它专业部门 ,如调度、运

方部门 ,提供准确可靠的福建电网数据库 ,为他们开

发其它程序节省了大量的精力和时间。同时也为随

之而建的福建省继电保护及故障录波信息处理系统

和调通中心的 DM IS系统提供必需的、完整的、规范

的数据 ,如系统参数 (发电机、变压器、线路阻抗 )、继

电保护整定值、继电保护装置配置。这样不仅提高了

福建电网继电保护整定计算和运行管理水平 ,也大大

提高了我们福建电力调度通信中心的管理水平。

43 继电器

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



3　结论

通过 RCMBase2000在福建电网的构建和扩展 ,

目前福建省调的继电保护运行管理、整定计算和数

据管理已可以快速、准确、方便地完成以下工作 :电

网参数的管理、保护配置的管理、保护定值的管理、

电网计算分析、相间接地距离及零序电流后备保护

段的自动配合计算、各种保护装置的计算、统计分析

计算、端口等值阻抗计算、正序零序短路容量计算

等。明显地提高了福建电网继电保护运行管理水

平 ,实现了减人增效、提高劳动生产力、促进了电网

安全生产和管理现代化。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中国电机工程学会继电保护专业委员会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2005年 3月 1日
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